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(57)【要約】
本開示は、組織切片のディジタル画像を生成するデバイ
ス、システム、および方法に関する。このディジタル画
像は、隣接する組織切片の２つ以上のソース・ディジタ
ル画像の複合体であり、異なるソース画像間にリアル・
タイムで調節可能な境界を有することができる。本デバ
イスは、ビュー融合可視化ツールのためのコンピュータ
・ソフトウェア製品を含む。このツールは、複合画像を
生成および表示すること、および複合画像を構成するソ
ース画像間における１つ以上の境界の位置を修正するこ
との内１つ以上を可能にする。本システムは、ビュー融
合可視化ツールを使用して組織標本を分析するために、
ワークステーションおよびネットワーク型コンピュータ
のような、コンピュータ実装システムを含む。本方法は
、隣接する組織切片の２つ以上のスライドから得られた
複合画像として、例えば、対話型複合画像として、組織
標本を可視化するプロセスを含む。複合画像における各
ソース画像の割合を変更することができる。
【選択図】図８
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　方法であって、
　組織標本の隣接する組織切片の２つ以上のディジタル画像ファイルを得るステップと、
　前記ディジタル画像ファイルに基づいて、表示のために、２つ以上の領域を含む１つの
出力ディジタル画像を供給するステップであって、各領域が、サイズを有し、異なる隣接
組織切片からの画像データを示す、ステップと、
　ユーザからの修正入力を得るステップと、
　前記修正入力に応答して、前記１つの出力ディジタル画像内における各領域のサイズを
修正するステップと、
を含む、方法。
【請求項２】
　請求項１記載の方法において、各領域のサイズを修正するステップが、修正される領域
の界面に沿った組織構造を一致させるために、局所画像位置決めプロセスを実行するステ
ップを含む、方法。
【請求項３】
　請求項１～２のいずれか１項記載の方法において、前記１つの出力ディジタル画像の異
なる領域が、異なる隣接組織切片からの画像データを、並存フォーマットで示す、方法。
【請求項４】
　請求項３記載の方法において、隣接する領域が縁において接し(interface)、前記修正
入力が前記縁の移動を含む、方法。
【請求項５】
　請求項３～４のいずれか１項記載の方法において、前記１つの出力ディジタル画像が、
隣接する組織切片の５つのディジタル画像の複合から生成される５つの領域を含み、４つ
の正方形に囲まれた中央正方形として表示され、１つの正方形が前記中央正方形の各側に
隣接する、方法。
【請求項６】
　請求項１～３のいずれか１項記載の方法において、前記１つの出力ディジタル画像の異
なる領域が、重ね合わせフォーマットで、異なる隣接組織切片からの画像データを示す、
方法。
【請求項７】
　請求項６記載の方法において、前記１つの出力ディジタル画像が、第１隣接組織切片の
第１ディジタル画像から得られた上側層であって、第１領域についての画像データを供給
する上側層と、第２隣接組織切片の第２ディジタル画像から得られた第２層であって、複
数の第２領域についての画像データを供給し、前記複数の第２領域の各々がサイズと形状
とを有する、第２層とを含む、方法。
【請求項８】
　請求項１～７のいずれか１項記載の方法であって、更に、
　１人の患者の隣接する組織切片のスライドから得られた１組のディジタル画像から、第
１ディジタル画像を選択するステップであって、各スライドが、当該組における他のスラ
イドと比較して、異なる染料、異なる撮像モード、または双方を使用して準備される、ス
テップと、
　前記１組のディジタル画像から１つ以上の追加のディジタル画像を選択するステップと
、
　前記組織切片の前記１つの出力画像を、前記第１ディジタル画像および１つ以上の追加
のディジタル画像の複合体として表示するステップと、
を含む、方法。
【請求項９】
　請求項８記載の方法において、前記染料が、ヘマトキシリンおよびエオシン染料（「Ｈ
＆Ｅ」染料）、および免疫組織科学染料（「ＩＨＣ」染料）から選択される、方法。



(3) JP 2019-506681 A 2019.3.7

10

20

30

40

50

【請求項１０】
　請求項８～９のいずれか１項記載の方法において、前記撮像モードが、明視野顕微鏡撮
影法および蛍光顕微鏡撮影法から選択される、方法。
【請求項１１】
　画像分析システムであって、
　ａ．プロセッサと、
　ｂ．前記プロセッサによる実行のための命令を収容するメモリであって、前記命令が実
行されると、
　ｉ組織切片のディジタル複合画像の表示であって、前記複合画像が２つ以上の領域を含
み、各領域が移動可能な境界において終了し、隣接する組織切片の１組のスライドにおけ
る異なるスライドからの画像データから得られる、表示、
　ｉｉ．１つ以上の領域のサイズ、形状、または双方の修正、および
　ｉｉｉ．領域の数の修正、
の内１つが行われる、メモリと、
　ｃ．前記プロセッサに前記命令を実行させるクライアント・ユーザ・インターフェース
と、
　ｄ．前記クライアント・ユーザ・インターフェース、隣接組織切片の前記１つ以上の画
像、前記結果、およびこれらの組み合わせを表示することができるモニタと、
を含む、画像分析システム。
【請求項１２】
　請求項１１記載の画像分析システムにおいて、領域のサイズ、形状、または双方を修正
する前記命令が、前記移動可能な境界を移動させるために、ユーザが前記ディスプレイと
対話処理することによって呼び出される(trigger)、画像分析システム。
【請求項１３】
　請求項１２記載の画像分析システムにおいて、領域のサイズ、形状、または双方を修正
する前記命令が、局所画像位置決めプロセスを含む、画像分析システム。
【請求項１４】
　請求項１１のいずれかに記載(according to any of claims 11)の画像分析システムに
おいて、前記複合ディジタル画像が、１つ以上の領域を並存表示した領域と、隣接する並
存領域の各対間における移動可能な境界とを含む、画像分析システム。
【請求項１５】
　請求項１４記載の画像分析システムにおいて、前記移動可能な境界を移動させるために
、前記ディスプレイと対話処理することにより、１つの領域のサイズを増大させつつ、前
記隣接領域のサイズを減少させる命令をプロセッサに実行させる、画像分析システム。
【請求項１６】
　請求項１１記載の画像分析システムにおいて、前記複合ディジタル画像が、１つの領域
を他の領域内においてスポットライト表示した領域を含む、画像分析システム。
【請求項１７】
　請求項１６記載の画像分析システムにおいて、前記スポットライトがサイズを有し、前
記移動可能な境界を移動させるために前記ディスプレイと対話処理することによって、前
記スポットライトのサイズを拡大または縮小する命令を前記プロセッサに実行させる、画
像分析システム。
【請求項１８】
　組織標本を可視化するためのコンピュータ・プログラム製品であって、コンピュータ読
み取り可能プログラム・コードが内部に具体化された非一時的コンピュータ読み取り可能
記憶媒体を含み、前記コンピュータ読み取り可能プログラム・コードが、　
　ａ．前記標本の隣接する組織切片の１組のディジタル画像における１つ以上のディジタ
ル画像の複合体である、前記組織標本の画像を生成および表示するように構成され、前記
１つ以上のディジタル画像の各々が、前記複合画像のある割合を構成し(comprise)、前記
隣接する組織切片の前記１組のディジタル画像における各ディジタル画像が、異なる染料
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、異なる撮像モード、または双方を使用して得られ、
　ｂ．前記複合画像における前記ディジタル画像の１つ以上の前記割合を修正するように
構成される、
コンピュータ・プログラム製品。
【請求項１９】
　請求項１８記載のコンピュータ・プログラム製品において、前記組織標本の複合画像を
生成し、前記複合画像における１つ以上のディジタル画像の前記割合を修正するステップ
が、前記複合画像におけるディジタル画像間における境界において組織構造を一致させる
ステップを含む、コンピュータ・プログラム製品。
【請求項２０】
　組織標本をディジタル的に目視する方法であって、
　ａ．隣接する組織切片の１組のディジタル画像から第１画像を選択するステップであっ
て、各画像が、異なる染料、異なる撮像モード、または双方を使用して得られたスライド
から生成される、ステップと、
　ｂ．前記１組から１つ以上の第２画像を選択するステップと、
　ｃ．前記選択した第１画像および前記第１画像の下にある１つ以上の第２画像を整列し
、整列画像層を形成する命令を実行するようにコンピュータ・プロセッサに命令するステ
ップと、
　ｄ． 前記第２画像の内１つ以上の一部を表出させることによって前記組織標本の複合
画像を表示する命令を実行するように前記コンピュータ・プロセッサに命令するステップ
と、
を含む、方法。
【請求項２１】
　請求項２０記載の方法であって、更に、前記１つ以上の画像の前記表出部分を修正する
命令を実行するように前記コンピュータ・プロセッサに命令するステップを含む、方法。
【請求項２２】
　請求項２１記載の方法において、修正を命令するステップが、隣接する画像間に表示さ
れる境界を移動させるステップを含み、修正命令を実行するステップが、隣接する画像間
における境界に沿って組織構造を一致させるために、局所画像位置決めプロセスを実行す
るステップを含む、方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願
　本開示は、２０１５年１１月３日に出願された米国仮特許出願第６２／２５０，４１３
号の優先権を主張する。この出願をここで引用したことにより、その内容は本願にも含ま
れるものとする。
【０００２】
分野
　本明細書は、とりわけ、組織標本(tissue sample)のディジタル化画像の操作および／
または分析のためのデバイス、システム、および方法に関する。また、本明細書は、２つ
以上の一連の組織切片標本の複合画像のような組織標本を視認するというように、同じま
たは異なる患者、動物、あるいはその他の試料(specimen)からの２つ以上の画像の複合画
像を視認するためのコンピュータ実装デバイス、システム、および方法に関する。また、
本明細書は、リアル・タイムで調節可能なインターフェースを有し、複合画像のような、
同じまたは異なる患者、動物、あるいはその他の試料からの組織試料を比較するコンピュ
ータ実装デバイス、システム、および方法に関する。
【背景技術】
【０００３】
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　ディジタル病理学とは、ディジタル環境における病理学情報の管理および解釈を言う。
組織切片のスライドを撮像するためにスキャニング・デバイスが使用される。組織切片は
、ディジタル・スライド、例えば、スライド画像全体が生成されるように染色することが
できる。ディジタル病理学ソフトウェアは、ディジタル・スライドをコンピュータ・メモ
リ・デバイスに格納し、コンピュータ・モニタ上で目視し、病理学情報を求めて分析する
ことを可能にする。しかしながら、ディジタル病理学が広く採用され、種々の利益が約束
されるためには、撮像性能、スケーラビリティ、および管理というような、多くの障害が
ある。
【０００４】
　以下では特定の新規な特徴を示して説明するが、それらの一部または全部が請求項にお
いて指摘されるにしても、本開示のデバイス、システム、および方法は、特定的に説明す
る詳細に限定されることを意図するのではない。何故なら、関連技術における当業者であ
れば、例示する実施形態およびその動作における形態および詳細の種々の省略、修正(mod
ification)、交換、および変更(change)が、本開示の主旨から全く逸脱することなく、行
えることを熟知しているからである。本明細書において説明する特徴について、明示的に
「肝要である」または「必須である」と明言されていないならば、その特徴は肝要でも必
須でもない。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本開示は、組織標本のディジタル化画像の操作および／または分析のためのデバイス、
システム、および方法を提供する。例えば、ある実施形態では、本開示は、組織標本を、
２つ以上のディジタル画像の複合ディジタル画像として可視化するためのコンピュータ実
装デバイス、システム、および方法を提供する。更に他の実施形態では、各複合ディジタ
ル画像が、２つ以上のディジタル画像の他方と比較して、異なる撮像モード（例えば、明
視野顕微鏡撮影法および蛍光顕微鏡撮影法）を使用したガラス・スライドから、または異
なる染料（例えば、ＨＥ、ＩＨＣ染料）を使用して組織切片が準備されたガラス・スライ
ドから、または双方から、生成される。
【０００６】
　ある実施形態では、本プロセスは、組織標本の１つの出力ディジタル画像表示を作成す
るステップを含む。この１つの出力ディジタル画像表示は、標本の隣接する組織切片の２
つ以上のディジタル画像ファイルの複合体である。更に他の実施形態では、２つ以上のデ
ィジタル画像ファイルは、２～５つのディジタル画像ファイルからのものである。ある実
施形態では、２つ以上のディジタル画像ファイルは、２つのディジタル画像ファイルであ
る。ある実施形態では、ディジタル画像表示は対話型であり、調節可能なインターフェー
スを含む。更に他の実施形態では、ディジタル画像表示は２つ以上の領域を含み、各領域
は、ディスプレイとの対話処理によって変更することができるサイズを有し、これらの領
域の内少なくとも２つは、異なる隣接組織切片からの画像データを示す。更に他の実施形
態では、１つの出力ディジタル画像を修正するためにディスプレイとの対話処理を行うこ
とによって、修正領域間の界面(interface)に沿って組織構造を一致させるために、局所
画像位置決めプロセスが実行される。ある実施形態では、複合画像を並存カーテン・ビュ
ー(side-by-side curtain view)で表示する。ある実施形態では、複合画像を重ね合わせ
フラッシュライト・ビュー(overlaid flashlight view)で表示する。
【０００７】
　ある実施形態では、本開示は画像分析システムを提供する。この画像分析システムは、
１）プロセッサと、このプロセッサによる実行のための命令を収容するメモリであって、
命令が実行されると、組織切片のディジタル複合画像の表示であって、複合画像が２つ以
上の領域を含み、各領域が調節可能な境界において終了し、隣接する組織切片の１組のス
ライドにおける異なるスライドからの画像データから得られる、表示、１つ以上の領域の
サイズ、形状、または双方の修正、および領域の数の修正の内１つ以上が行われる、メモ
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リと、２）プロセッサに命令を実行させるクライアント・ユーザ・インターフェースと、
３）クライアント・ユーザ・インターフェース、隣接組織切片の１つ以上の画像、結果、
およびこれらの組み合わせを表示することができるモニタと、を含む。ある実施形態では
、領域のサイズ、形状、または双方を修正する命令は、調節可能な境界を移動させるため
に、ユーザがディスプレイと対話処理することによって呼び出される(trigger)。他の実
施形態では、領域のサイズ、形状、または双方を修正する命令は、局所画像位置決めプロ
セスを含む。
【０００８】
　ある実施形態では、本開示は、組織標本を可視化するためのコンピュータ・プログラム
製品を提供する。このコンピュータ・プログラム製品は、コンピュータ読み取り可能プロ
グラム・コードが内部に具体化された有形コンピュータ読み取り可能記憶媒体を含む。コ
ンピュータ読み取り可能プログラム・コードは、１）標本の隣接する組織切片の１組のデ
ィジタル画像における１つ以上のディジタル画像の複合体である、組織標本の画像を生成
および表示するように構成される。１つ以上のディジタル画像の各々は、複合画像のある
割合を構成し(comprise)、隣接する組織切片の１組のディジタル画像における各ディジタ
ル画像が、異なる染料、異なる撮像モード、または双方を使用して得られ、ｂ）複合画像
におけるディジタル画像の１つ以上の割合を修正するように構成される。ある実施形態で
は、組織標本の複合画像を生成すること、および／または複合画像における１つ以上のデ
ィジタル画像の割合を修正することは、複合画像のディジタル画像間の境界において、局
所画像位置決めを実行する(implement)ことを含む。
【０００９】
　本明細書では、位置決め(registration)とは、組織切片のディジタル画像を整列する(a
lign)ための画像分析ステップを言う。このステップの目標は、組織切片を作成する前に
組織ブロックにおいて空間的に近い組織の部分が、この組織ブロックからの切片から取り
込まれ整列されたディジタル画像において近くなるように、整列ディジタル画像を供給す
ることである。ディジタル画像を位置決めし整列する多くの方法が当業者には知られてお
り、１つの実施態様例が、Biomedical Imaging (ISBI), 2014 IEEE 11th International 
Symposium on, pp. 762-765. IEEE, 2014におけるSarkar A., Quan Yuan, and Chukka Sr
inivas, "A robust method for inter-marker whole slide registration of digital pa
thology images using lines based features" （ラインに基づく構造を使用するディジ
タル病理学画像のマーカ間ホール・スライド位置決めのためのロバストな方法）という文
献に記載されている。この文献をここで引用したことにより、本願にもその内容全体が含
まれるものとする。本開示では、２種類の異なる位置決めについて述べる。全域位置決め
方法(global registration method)は、組織ブロックにおいて近かった組織切片を識別す
ることを可能にする(provide for)制約を課し、対応するディジタル画像における組織切
片の近さを反映する全体画像を生成することによって、画像を整列する。局所位置決め方
法(local registration method)は、画像における対象領域に対してこの制約が最良に満
たされる解を求める。ある実施形態では、局所位置決めの対象エリアは、隣り合って位置
する２つ以上の組織切片からの画像データを分離する表示上の界面となる。
【００１０】
　ある実施形態では、本開示は、組織標本をディジタル的に目視する方法を提供する。こ
の方法は、１）隣接する組織切片の１組のディジタル画像から第１画像を選択するステッ
プであって、各画像が、異なる染料、異なる撮像モード、または双方を使用して得られた
スライドから生成される、ステップと、２）１組から１つ以上の第２画像を選択するステ
ップと、３）選択した第１画像および１つ以上の第２画像を積み重ねて整列し、整列画像
層を形成する命令を実行するようにコンピュータ・プロセッサに命令するステップであっ
て、以前に画像が位置決めされていない場合、更に、１つ以上の表示画像の位置および向
きを調節するステップを伴う(involve)のでもよい、ステップと、４）第２画像の内１つ
以上の一部を表出させることによって組織標本の複合画像を表示する命令を実行するよう
にコンピュータ・プロセッサに命令するステップとを含む。ある実施形態では、この方法
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は、更に、１つ以上の画像の表出部分を修正する命令を実行するようにコンピュータ・プ
ロセッサに命令するステップを含む。ある実施形態では、修正を命令するステップが、隣
接する画像間に表示される境界を移動させるステップを伴い、修正命令を実行するステッ
プが、隣接する画像間における境界に沿って組織構造を一致させるために、局所画像位置
決めプロセスを実行するステップを伴う。
【００１１】
　本開示は特定の具体的な実施形態を提示するが、本発明はこれらの実施形態に限定され
るのではない。本明細書における説明から、当業者には、説明される実施形態には修正を
行うことができ、したがって、本明細書は、説明する実施形態よりも範囲が広いことが認
められよう。したがって、全ての例は非限定的である。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】図１は、本開示によるデバイス、システム、および方法を実現することができる
医療用画像処理ワークステーション・システムの実施形態の斜視視覚表現図である。
【図２】図２は、本開示によるデバイス、システム、および方法を実現することができる
ネットワーク型システムの実施形態を示すネットワーク図である。
【図３】図３は、対話処理メニュー・バーおよびウィンドウによって構成されたホーム・
スクリーンのスクリーンショットであり、ホーム・スクリーンは、本開示による画像分析
プログラムの実施形態に関連付けられたウィンドウ型グラフィカル・クライアント・ユー
ザ・インターフェースの一部をなすことができる。
【図４】図４は、１つの組織ブロックからの全てのスライドが選択され、メニュー選択肢
「スライドを位置決めする」が強調されている、図３のホーム・スクリーンの他のスクリ
ーンショットである。
【図５】図５は、更に他のメニュー選択肢「ビューア」が強調されている、図３のホーム
・スクリーンの他のスクリーンショットである。
【図６】図６は、ビュー融合モード(fused-view mode)を起動した後におけるホール・ス
ライド・ビューアの実施形態の流れ図である。
【図７】図７は、ビュー融合モードＧＵＩの実施形態のスクリーンショットであり、２つ
以上のディジタル・スライドをカーテン・ビュー複合画像において見ることができ、ビュ
ー融合モジュールＧＵＩは、図３のホーム・スクリーンから起動することができる。
【図８】図８は、異なるディジタル画像間の境界を移動させた後における、図７のビュー
融合モジュールＧＵＩの他のスクリーンショットである。
【図９】図９は、異なるディジタル画像間の境界を再度移動した後における図８の画面の
他のスクリーンショットである。
【図１０】図１０は、ビュー融合モジュールＧＵＩの他実施形態のスクリーンショットで
あり、２つ以上のディジタル・スライドをカーテン・ビュー複合画像において見ることが
でき、ビュー融合モジュールＧＵＩは、図３のホーム・スクリーンから起動することがで
きる。
【図１１】図１１は、ビュー融合モジュールＧＵＩの実施形態のスクリーンショットであ
り、２つ以上のディジタル・スライドをフラッシュライト複合画像において見ることがで
き、ビュー融合モジュールＧＵＩは、図３のホーム・スクリーンから起動することができ
る。
【図１２】図１２は、異なるディジタル画像間の境界を移動させた後における、図１１の
ビュー融合モジュールＧＵＩの他のスクリーンショットである。
【図１３】図１３は、異なるディジタル画像間の境界を移動させた後における、図１１の
ビュー融合モジュールＧＵＩの他のスクリーンショットである。
【図１４】図１４は、本開示にしたがって画像分析ソフトウェア・プログラムによって実
行される方法の実施形態を示す流れ図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
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　本明細書では、１つ以上の実施形態について詳細な説明を行う。しなしながら、本開示
によるデバイス、システム、および方法は、種々の形態で具体化できることは理解されよ
う。したがって、本明細書において開示する具体的な詳細を限定と解釈してはならず、逆
に、請求項に対する代表的な論拠として、そして本デバイス、システム、および方法を任
意の適した様式で採用することを当業者に教示するための代表的な論拠として解釈するも
のとする。
【００１４】
　特に定められていなければ、本明細書において使用する全ての技術用語および科学用語
は、本開示が属する技術分野における当業者によって一般に理解されるのと同じ意味を有
するものとする。本明細書において１つの用語に対して複数の定義がある場合、特に記載
がない場合、本章におけるものを優先する。
【００１５】
　「例えば」(for example)、「のような」(such as)、「含む」(including)等の用語が
本明細書において使用されるときはいつでも、明示的にそうでないことが言明されていな
ければ、「そして限定ではなく」(and without limitation)という語句が以下に続くと理
解されるものとする。同様に、「例」(example)、「例示的な」(exemplary)等は非限定的
であると理解されるものとする。
【００１６】
　「実質的に」(substantially)という用語は、意図する目的に悪影響を及ぼさない、記
述子(descriptor)からの逸脱(deviation)を認める。記述的用語(descriptive terms)は、
「実質的に」という単語が明示的に記載されていなくても、「実質的に」という用語によ
って修飾されていると理解することとする。
【００１７】
　「約」(about)という用語は、実験誤差によるばらつきを含む(account for)ことを意味
する。測定値または数量が明示的に「約」という単語によって修飾されていなくても、全
ての測定値または数量は、暗示的に「約」という単語によって修飾されていると理解する
こととする。
【００１８】
　「備えている」(comprising)、「含んでいる」(including)、「有している」(having)
、および「伴っている」(involving) 等の用語は、相互交換可能に使用され、同じ意味を
有するものとする。同様に、「備える」(comprises)、「含む」(includes)、「有する」(
has)、および「伴う」(involves)等も、相互交換可能に使用され、同じ意味を有するもの
とする。具体的には、これらの用語の各々は、共通の米国特許法における「備えている」
(comprising)の法的な定義に倣って定義されることとし、したがって「少なくとも以下の
」を意味する開放用語(open term)であると解釈され、更に追加の特徴、限定、態様等を
除外しないと解釈されるものとする。つまり、例えば、「コンポーネントａ、ｂ、および
ｃを有するデバイス」とは、このデバイスが少なくともコンポーネントａ、ｂ、およびｃ
を含むことを意味する。同様に、「ステップａ、ｂ、およびｃを伴う方法」という語句は
、この方法が少なくともステップａ、ｂ、およびｃを含むことを意味する。
【００１９】
　「ａ」または「ａｎ」という用語が使用されるときはいつでも、別段明示的に言明され
ていないならば、またはこのような解釈が文脈上無意味でないならば、「１つ以上」と理
解されるものとする。
【００２０】
　「整列する」(align)および「位置決めする」(register)という用語、ならびにそれら
の形態の全て（例えば、「整列している」(aligning)および「位置決めしている」(regis
tering)）は、選択的に使用され、「画像」という用語と関連して使用されるときには同
じことを意味するものとする。例えば、「整列された画像」(aligned images)および「位
置決めされた画像」(registered images)という語句は、選択的に使用され、画像位置決
めプロセス（例えば、粗い位置決めおよび／または細かい位置決めプロセス）を受けたデ
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ィジタル画像を記述する。
【００２１】
　「組織標本の隣接する組織切片」とは、スライド上における使用のために準備された組
織標本の切片を指す。本開示のコンテキストでは、隣接組織切片とは、組織切片が同じ標
本から取り出されたことだけを意味するのであり、組織切片が必ずしも互いに境を接する
ことを意味するのではない。つまり、例えば、本開示が２つのディジタル画像、第１組織
切片から得られた１つおよび隣接する組織切片から得られた他の１つ、または隣接する組
織切片から得られた１つおよび第２の隣接する組織切片から得られた他の１つを互いに融
合することに言及する場合、２つの切片は同じ組織標本から得られたことだけを意味し、
２つの切片が組織標本において互いに境を接することを必ずしも意味するのではない。
【００２２】
　当技術分野では理解されるように、ディジタル画像ファイルはデータ（画像データ）を
含む。したがって、ディジタル画像に言及するときは、画像データに言及することにもな
る。例えば、１組のディジタル画像に言及するときは、暗示的に、１つ以上の画像データ
・ファイルを含む１組の画像データを開示する／に言及することになる。
【００２３】
　診断、治療決定、および追跡のための病理学スライドの分析では、一般に、細胞、腺、
腫瘍等のような生物学的構造の染色応答の存在、形状、強度、およびその他の特徴を評価
する。多くの場合、１つのスライド上で見ることができる情報だけでは、当面の作業には
十分ではなく、組織の隣接する切片を異なるアッセイによって染色し、組織から複数のプ
ロパティのデータを得る(interrogate)ことができる。複数のアッセイによって染色され
た複数のスライドから入手可能な情報は、通例、連続する組織切片の分析において最大限
使用されない。何故なら、組織において一致する領域(matching regions)を発見し、視認
し、分析することは、観察者にとって困難でありそして厄介であるからである。従来の顕
微鏡撮影法では、一度に見ることができるスライドは１つだけであり、異なるスライド上
の組織上において同じ領域および位置に誘導するツールは容易に入手できない。
【００２４】
　本開示は、ディジタル病理学に関し、ビュー融合コンピュータ実装画像処理のためのデ
バイス、システム、および方法を含む。ある実施形態では、これらのデバイス、システム
、および方法を単体のワークステーション（インターネットへのアクセスのためのモデム
を含むとよい）上に実装する。ある実施形態では、これらのデバイス、システム、および
方法は、コンピュータ・ネットワークを通じて実装することもできる。
【００２５】
　病理学データに対する２つの異なるアッセイおよび分析問題を使用して、本明細書にお
いて開示するビュー融合ディジタル画像処理デバイス、システム、および方法を例示し、
そのコンテキストを規定する(provide)。一実施形態では、腫瘍に対する免疫応答の評価
のために、免疫細胞をＩＨＣアッセイによって染色する。例えば、アッセイは、抗ＣＤ３
一次抗体染色Ｔリンパ球を含み、腫瘍、腫瘍周囲間質、または腫瘍内の間質におけるＴリ
ンパ球の発生(occurrence)の評価を容易にする。更に総合的な分析のために、このような
免疫細胞が腫瘍または周囲構造に浸透したか否か、そしてどのように浸透したか評価する
ことができる。通例、免疫細胞は、ＩＨＣ染色によって見ることができるようになり、一
方腫瘍、腫瘍内の間質、リンパ管等は、ヘマトキシリンおよびエオジン（Ｈ＆Ｅ）によっ
て染色されたスライド上の方が良く見ることができる。したがって、一例では、ＣＤ３－
ＩＨＣ染色組織切片を使用して準備されたスライドから得られたディジタル画像と、Ｈ＆
Ｅ染色された隣接組織切片を使用して準備されたスライドから得られたディジタル画像と
の融合(fusion)を伴う。第２実施形態では、腫瘍に対する免疫応答の評価のために、ＰＤ
－Ｌ１／ＩＨＣアッセイを使用してＰＤ－Ｌ１陽性免疫細胞を染色する。腫瘍細胞もＰＤ
－Ｌ１抗体を搬送する(carry)ことができ、そしてＰＤ－Ｌ１染色細胞が腫瘍細胞かまた
は免疫細胞か判断することも望ましいので、Ｈ＆Ｅ染色アッセイを隣接する組織切片上に
おいて使用する。つまり、第２の例では、ＰＤ－Ｌ１／ＩＨＣ染色組織切片を使用して準
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備されたスライドから得られたディジタル画像と、Ｈ＆Ｅ染色された隣接組織切片を使用
して準備されたスライドから得られたディジタル画像との融合を伴う。しかしながら、双
方の例は、Ｈ＆Ｅ染色と組み合わされた、ＣＤ３およびＰＤ－Ｌ１ＩＨＣ染色の内の１つ
を伴い、そして双方共２つのスライドの融合を伴うが、本開示は、異なるＩＨＣおよび特
殊な染色アッセイによって染色された複数のスライドから得られるディジタル画像の融合
を包含し、更に、これらのディジタル画像をＨ＆Ｅ染色スライドから得られるディジタル
画像と組み合わせることもできるが、組み合わせなくてもよい。
【００２６】
　単体ワークステーション上に実装されるか、ネットワークを通じて実装されるかには関
係なく、本開示によるシステムは、次にあげるハードウェア・コンポーネント、即ち、モ
ニタのような画像および／または結果を表示するための出力デバイスと、ソフトウェア・
プログラムと対話処理するためのキーボードおよびマウスまたはトラックボールのような
１つ以上の入力デバイスと、ソフトウェア・プログラムを実行するためのプロセッサとを
含むコンピュータの内、少なくとも一部を含むことができる。また、本システムは、複数
組のディジタル画像ファイルを格納するための記憶デバイスも含むことができ、各１組は
、１人の患者の同じ組織の隣接する組織切片の１つ以上のホール・スライド画像を含む。
１組における各ディジタル画像ファイルは、その組における他方のディジタル画像ファイ
ルと比較して、異なる撮像モード（例えば、明視野顕微鏡撮影法および蛍光顕微鏡撮影法
）を使用してガラス・スライドから生成することができ、または異なる染料（例えば、Ｈ
Ｅ、ＩＨＣ染料）を使用して組織切片が準備されたガラス・スライドから生成することが
でき、または双方から生成することができる。記憶デバイスは、コンピュータ自体の一部
となることができ、またはネットワーク・アクセス可能な記憶デバイスのような、別個の
デバイスであることも可能である。また、本システムは、ガラス・スライドからディジタ
ル画像ファイルを生成するためのスキャナも含むことができる。
【００２７】
　本開示の範囲内における特定の実施形態では、生物学的試料（組織試料であってもなく
てもよい）を基板上に載せる。基板は、ガラスまたは顕微鏡スライドであってもなくても
よい。本開示の範囲内における特定の実施形態では、撮像および比較される生物学的試料
（例えば、組織試料）は、患者の同じ切片またはブロックから採取されなくてもよい(ori
ginate)。本開示の範囲内における特定の実施形態では、本開示の範囲内の方法にしたが
って位置決めされ使用のために利用可能になるディジタル画像は、１人の患者からの隣接
しない組織切片の画像であってもよい。本開示の範囲内における特定の実施形態では、本
開示の範囲内の方法にしたがって位置決めされ使用のために利用可能になるディジタル画
像は、異なる患者からの生物学的試料の画像であってもよい。本開示の範囲内における特
定の実施形態では、本システムは、同じまたは異なる患者、動物、またはその他の試料か
らの組織試料を比較するために使用することもできる。このような実施形態についての一
例では、正常な組織および罹患された組織、あるいは罹患過程の異なる段階における組織
を、並存させて視認および比較しつつ、視認された組織ブロックの基礎的な解剖構造(und
erlying anatomy)を照合する(matching)することを可能にする。
【００２８】
　単体ワークステーション上に実装されるか、ネットワークを通じて実装されるかには関
係なく、本システムは、次にあげるソフトウェア・コンポーネント、即ち、画像位置決め
モジュールとビュー融合画像処理モジュール（これ自体が、随意の局所位置決めモジュー
ルと、任意の全域位置決めモジュール（粗雑位置決めモジュールおよび／または精細位置
決めモジュールを有する）とを含むことができる）とを含む画像分析プログラムも含むこ
とができる。
【００２９】
　ビュー融合画像処理モジュールは、プロセッサによって実行されると、組織標本の画像
が得られる。この画像は、位置決めされている２つ以上の選択されたディジタル画像の複
合体であり、選択されたディジタル画像の各々は、組織標本の異なる隣接組織切片から得
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られたものである。言い換えると、複合画像の異なる領域は、異なるディジタル隣接組織
切片のスライド画像からの画像データを示す。更に、ビュー融合画像処理モジュールは、
ユーザが、複合画像上のどの領域が、どの選択されたディジタル画像からのデータを含む
のか、クライアント・ユーザ・インターフェースを使用して、判定し、その領域を操作す
ることを可能にする。１つの可能な実施形態では、表示された複合画像と同じサイズの２
つ以上の位置決めされた視野（ＦＯＶ）を、２つ以上のディジタル組織画像からの領域と
して取得する。選択された領域は、画像情報の部分集合(subset)を含むことができ、また
はこれらがディジタル画像全体であることも可能である。ＦＯＶ画像の第１、第２、また
は任意のその他の画像からの画像コンテンツを示すために、領域を表示エリアに割り当て
る。これらの領域の表示エリアへの割り当ては、入力デバイスを使用するユーザによって
、または表示画像と対話処理することによって、対話的に修正することができる。実施形
態のいくつかでは、表示は、ユーザが領域の割り当てを変更したときはいつでも、リアル
・タイムに更新される。例えば、ある実施形態では、クライアント・ユーザ・インターフ
ェースが「カーテン・ビュー」(curtain view)内に実装され、隣接する領域の境界にスラ
イダが設けられ、このスライダが、選択された画像の１つから複合画像に供給される画像
データの割合を高めつつ、境を接するディジタル画像から複合画像に供給される画像デー
タの割合を同時に下げることをユーザに可能にする。他のまたは別の例(another or furt
her example)では、クライアント・ユーザ・インターフェースが「フラッシュライト・ビ
ュー」(flashlight view)に実装され、ディジタル画像の一部が、例えば、円盤形状に「
照明されて」、副選択ディジタル画像(secondary, selected digital)からの画像データ
を円盤形状内に供給し、主選択ディジタル画像(the main, selected digital image)から
の画像データを円盤形状の外側に残す。この実施形態では、複合ディスプレイにおける第
２画像に割り当てられた領域は円盤形状をなし、この円盤の位置およびサイズは、システ
ムのユーザによって調節することができる。しかしながら、この領域は円盤形状に限定さ
れるのではなく、矩形または正方形のような、任意の他の所望の形状にすることもできる
。照明エリアは、画像のどの部分を、主選択スライドではなく、副選択スライドから得る
のか選択するために、拡大する、縮小する、および／または画像の周囲において、移動さ
せることができる。また、この例では、ユーザの対話処理によって、表示エリアにおける
円盤形状領域のそれぞれの割り当てを修正する。
【００３０】
　「全域」位置決めモジュールは、プロセッサによって実行することによって、隣接組織
切片の１組のディジタル画像において少なくとも２つのディジタル画像を整列し、これに
よって１組の整列ディジタル画像を形成する。位置決めは、当技術分野において知られて
いる任意の方法によって行うことができ、例えば、２０１４年３月１２日に出願され、"W
hole Slide Image Registration and Cross-Image Annotation Devices, Systems and Me
thods"（ホール・スライド画像位置決めおよび画像間注釈付けデバイス、システム、なら
びに方法）と題するＰＣＴ出願第ＰＣＴ／ＥＰ２０１４／０５４７８１号に記載されてい
るように達成することができる。この出願をここで引用したことにより、その内容全体が
本願にも含まれるものとする。
【００３１】
　ビュー融合画像処理モジュール内における随意の「局所」位置決めプロセスは、界面が
調節されたときに、ビュー融合画像上において、ビュー融合画像を構成する２つ以上のデ
ィジタル画像を、２つ以上のディジタル画像間の界面に沿って整列させるように動作する
。例えば、実施形態において、他の画像を犠牲にして１つの画像のビューを広げるように
、隣接画像間の界面を示す(denote)スライダを移動させた場合、２つの画像間の重なり合
い(overlay)は、画像が隣接する切片から得られたが同一ではない可能性があるという事
実から、不完全となるおそれがある。局所位置決めは、例えば、境界領域に沿って組織構
造を一致させることによって、重なり合う領域の境界における視覚的アーチファクトを最
小限に抑えるまたは低減することを意図している。カーテン・ビュー、フラッシュライト
・ビュー、および本発明のその他の実施形態では、界面領域とは、表示画像において、領
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域のディスプレイに対する割り当てが変化する領域と定義する。局所位置決めのプロセス
は、この界面領域内に表示された２つ以上のＦＯＶからの画像コンテンツができるだけ同
様になるように、表示されたＦＯＶの内１つ以上の位置および／または方位を修正する。
局所位置決めは、画像変換、例えば、画像の内、界面エリアにおける画像類似性の定量的
尺度を最大にする１つの並行移動および回転を決定することによって、実施することがで
きる。例えば、界面領域における１つ以上のＦＯＶ画像の相関を、類似性尺度として使用
することができる。尚、このタスクを遂行するために、多くの異なる種類の画像変換、お
よび画像類似性の多くの異なる尺度を使用できることは、当業者には明らかであろう。
【００３２】
　ある実施形態では、コンピュータ実装方法は、更に、１人の患者の同じ組織ブロック、
切片、または標本からの少なくとも２つのディジタル画像を整列させ、１組の整列ディジ
タル画像を得るためのコンピュータ実装「全域」位置決めプロセスも含む。１組における
各ディジタル画像は、その１組における他方のディジタル画像と比較して、異なる染料、
異なる撮像モード、または双方を使用して得られた画像から得ることもできる。本発明の
ある実施形態では、全域画像位置決めステップは、異なる組織画像から、同じ組織領域を
示すＦＯＶを選択するために使用され、一方局所位置決めは、複合表示の界面領域におけ
る表示組織の類似性を向上させるために、ＦＯＶ画像に適用される。
【００３３】
　本明細書において説明する例では、特定の染色または撮像方法を使用して準備されたス
ライドのディジタル撮像を引用するが、本明細書はこれらの染色や撮像方法には限定され
ず、スライドを準備するときに可能な全てのディジタル撮像を包含する。更に、本明細書
において説明する例は、特定の画像を主画像（例えば、Ｈ＆Ｅ画像）と記述し、他の画像
を副画像（例えば、ＩＨＣ染色）とするが、本明細書はこれらのコンテキストに限定され
るのでもない。例えば、特定の実施形態では、ＩＨＣ染色が主であり、Ｈ＆Ｅが副であっ
てもよい。また、例では、「カーテン」ビューおよび「フラッシュライト」ビューについ
て記述するが、本明細書はこれらの撮像モードにも限定されず、複合画像の１つの領域に
おける１つのディジタル画像からの画像データを視認し、スライドの他の領域における１
つ以上の追加のディジタル画像からの画像データを視認することによってビュー融合画像
を分析する全ての可能な方法を包含する。言い換えると、本明細書は、包括的に、組織標
本の２つの画像の典型的な並存表示(side-by-side viewing)ではなく、組織標本の任意の
２つ以上のスライドから得られる情報を、この組織標本の１つの複合画像において可視化
することを対象とし、複数のスライド上において複数のアッセイによって染色された組織
の分析のための機能を提供する。これは、典型的な並存表示手法では得ることができない
、即ち、それとは相違するものである。
【００３４】
　これより図面を参照するが、同様の参照番号は全体を通じて同様の部分を指す。図１は
、医療用画像処理ワークステーション・システム１０の実施形態の斜視視覚表現図である
。このシステム１０において、本開示によるデバイス、システム、および方法を実装する
ことができる。図示のように、医療用画像処理ワークステーション・システム１０は、プ
ロセッサ（「ＣＰＵ」）（図示せず）、記憶デバイス（図示せず）、グラフィクス・プロ
セッサ・ユニット（「ＧＰＵ」）（図示せず）、および、必要に応じて、モデム（図示せ
ず）というようなハードウェア・コンポーネント３０のための筐体を有するコンピュータ
２０、図示する例ではモニタ４０である第１出力デバイス、図示する例ではキーボード５
０である第１ユーザ入力デバイス、ならびに図示する例では、トラックボールまたはマウ
ス６０のような、ディスプレイと対話処理するためのポインティング・デバイスである第
２ユーザ入力デバイスを含む。当技術分野では周知であるが、コンピュータ２０、ハード
ウェア・コンポーネント３０、モニタ４０、およびユーザ入力デバイス５０、６０は別個
のコンポーネントとして図示されているが、これらは全てラップトップ・コンピュータの
形態で統合することもできるので、これらを統合して部品数を減らすこともできる。また
、医療用画像処理ワークステーション・システム１０は、コンピュータ実装医療用画像処
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理システムに付随することが知られているデバイスの中でもとりわけ、図示する例ではス
ライド・スキャナ７０である第３入力デバイス、図示する例ではプリンタ８０である第２
出力デバイス、バックアップ電源９０、および外部記憶デバイス（図示せず）のような、
追加の周辺機器も含むことができる。ある実施形態では、医療用画像処理ワークステーシ
ョン・システム１０は、複数の画面上における複数のディジタル組織画像の同時視認を容
易にするために、１つよりも多いモニタ４０を含むこともできる。当業者には認められる
であろうが、これらの具体的なコンポーネントは、技術が変更すれば、変更することもあ
り得る。例えば、周辺ポインティング・デバイスは、画面がユーザの指または音声コマン
ドに応答する場合、不要になる可能性がある。
【００３５】
　また、医療用画像処理ワークステーション・システム１０は、画像分析プログラムのよ
うな、ソフトウェア・コンポーネントも含む。画像分析プログラムは、局所位置決めモジ
ュール、および、必要に応じて、全域位置決めモジュールを含む、ビュー融合画像処理モ
ジュールを含む。ソフトウェア・コンポーネントは、記憶デバイス上に格納される（例え
ば、ソフトウェア・コンポーネントを内部ハード・ドライブ上に格納してもよい）、１つ
以上のファイルであってもよく、および／またはソフトウェア・コンポーネントは、ＤＶ
Ｄ、ＣＤのようなメモリ・ディスク、またはメモリ・カード上に格納されてもよく、メモ
リ・ディスク受入ポート２５を介してメモリ・ディスクが筐体３０に挿入されたときに、
プロセッサによってメモリ・ディスクにアクセスすることができる。
【００３６】
　ＣＰＵは、記憶デバイスおよびＧＰＵを含む、種々の周辺およびハードウェア・コンポ
ーネントに動作可能に接続されている。記憶デバイスは、複数組のディジタル画像を一時
的または永続的に格納することができる。ディジタル画像は、例えば、スキャニング・デ
バイスによってシステムにインポートすることができる。複数組のディジタル画像は、１
人の患者の隣接する組織切片の１つ以上のディジタル画像を含み、各画像は、他の画像と
比較して、異なる染料／標識／マーカ、異なる撮像モード、または双方を使用して得るこ
とができる。ＧＰＵは、画像表示プログラムおよび画像分析プログラム（１つのプログラ
ムにおいて組み合わせてもよい）からの命令を処理する。例えば、ＧＰＵによって実行す
ることによって、画像表示プログラムは、複数のウィンドウがあるウィンドウ型グラフィ
カル・ユーザ・インターフェース（「ＧＵＩ」）をモニタ４０上に表示する(provide)こ
とができ、ユーザはＧＵＩと対話処理して、例えばＣＰＵのようなプロセッサに、画像分
析プログラムの１つ以上の態様(aspect)を実行させる命令を与えること、および／または
モニタ４０の１つ以上おいて、格納されているディジタル画像の内１つ以上を、それらの
本来の（元々スキャンされたときのままの）フォーマットで、または画像分析プログラム
によって修正して、表示することができる。既に述べたように、画像分析プログラムは、
位置決めモジュールとビュー融合画像処理モジュールとを含むことができる。例えばＣＰ
Ｕによって実行することによって、位置決めモジュールは、格納されているディジタル画
像が、異なる染色、異なる撮像モード、または双方を使用して得られたのであっても、格
納されているディジタル画像の内少なくとも２つを整列させて、１組の整列画像を形成す
る。例えばＣＰＵによって実行することによって、ビュー融合画像処理モジュールは、組
織標本の画像を表示する。この画像は、隣接する組織切片のスライドから得られた２つ以
上のディジタル画像で構成され、この画像を修正することにより、１つのディジタル画像
から複合画像に取り込む部分を、他の画像と対比して、変更することができる。
【００３７】
　図１４は、本発明の例示的実施形態によるシステム９００、例えば、画像分析用画像処
理システムを示す。システム９００は、多チャネル画像または多チャネル画像データ（例
えば、ＲＧＢ画像またはＲＧＢ画像データおよび／または多スペクトル画像または多スペ
クトル画像データ）を生成するソース９０１を含む。例えば、ソース９０１は、蛍光顕微
鏡、カメラ、光学スキャナ、ＣＣＤ、または蛍光画像を生成する撮像システム、もしくは
明視野顕微鏡、カメラ、光学スキャナ、あるいはＲＧＢ画像、多スペクトル画像、および
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／またはＲＧＢまたは多スペクトル画像データを生成する撮像システムであってもよく、
またはこれらを含むのでもよい。撮像システムの例には、例えば、スペクトル・フィルタ
・ホイール(spectral filter wheel)またはホール・スライド・スキャナを有する任意の
蛍光顕微鏡または明視野顕微鏡をあげることができる。ソース９０１は、メモリ９０３と
通信することができ、メモリ９０３は、複数の処理モジュールまたは論理動作を含み、こ
れらはコンピュータ・インターフェース９０７に結合されたプロセッサ９０５によって実
行される。例えば、顕微鏡、カメラ、スキャナ、ＣＣＤ、またはメモリ９０３に結合され
た他の光学システムによる撮像の目的のために、生物学的試料のような標本をスライドま
たは他の基板またはデバイス上に装着することができ、試料の画像の分析は、本開示にし
たがってメモリ９０３上に格納されている複数のモジュールの内１つ以上を実行するプロ
セッサ９０５によって実行される。分析は、試料の同定(identification)および研究を目
的とするのでもよい。例えば、生物学的システムまたは病理学的システムが試料を研究し
て、タンパク質、タンパク質断片、あるいは癌またはその他の疾患の存在を示すその他の
マーカというような生物学的情報を求めることもでき、あるいはゲノムＤＮＡ検出、メッ
センジャＲＮＡ検出、タンパク質検出、ウィルスの検出、遺伝子の検出等というような、
他の目的のために研究することもできる。
【００３８】
　試料、例えば、組織試料または細胞診試料は、１つ以上の異なる量子ドット、蛍光体（
１つまたは複数）、またはその他の染料を含有することができる１つ以上の異なる染料の
適用によって、染色することができる。例えば、蛍光スライドでは、異なる染料が異なる
量子ドットおよび／または蛍光体に対応することができる。蛍光体は、１つ以上のナノ結
晶半導体蛍光体（例えば、量子ドット）を構成する(comprise)ことができ、各々異なる波
長範囲においてピーク発光応答を生成する。量子ドットは、周知であり、Ｉｎｖｉｔｒｏ
ｇｅｎ Ｃｏｒｐ．、Ｅｖｉｄｅｎｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ、およびその他から商業
的に入手することができる。例えば、５６５、５８５、６０５、および６５５ｎｍにおい
てピーク発光応答をそれぞれ生成する様々な異なる量子ドットによって、試料を処置する
ことができる。試料に適用される蛍光体の内１つ以上は、有機蛍光体１４（例えば、ＤＡ
ＰＩ、Ｔｅｘａｓ Ｒｅｄ）であってもよい。有機蛍光体１４は、当技術分野では周知で
あり、少なくとも、本願と所有者および譲受者が同じである米国特許第８，２９０，２３
６号に記載されている。この特許をここで引用したことにより、その内容全体が本願にも
含まれるものとする。更に、典型的な試料は、染色／アッセイ・プラットフォームを利用
して処理される。この染色／アッセイ・プラットフォームは、自動化することができ、染
料、例えば、量子ドットおよび／または有機蛍光体を含有する染料を試料に適用する。市
場には、染色／アッセイ・プラットフォームとしての使用に適した種々の市販品(commerc
ial products)がある。
【００３９】
　暫定的な組織処理および染色の後、ソース９０１において、例えば、スキャナ、ＣＣＤ
アレイ・スペクトル・カメラ、または材料の標本を含む(contain)スライドを撮像するた
めに使用されるその他の撮像システムによって、試料の１つ以上のディジタル画像を取り
込みし、スライド上の標本のディジタル画像を生成することができる（本発明によれば、
融合画像は少なくとも２つの異なるスライドの複数の部分を含む）。標本を含むスライド
は、試料に適用された染料からの発光応答を生成することを意図した波長で試料を照明す
るために、光源に晒される(subjected to)。量子ドットの場合、光源は広帯域スペクトル
光源とするとよい。あるいは、光源は、レーザのような、狭帯域光源を含んでもよい。Ｒ
ＧＢ明視野画像も取り込むことができる。撮像システムは、例えば、ディジタル・カメラ
、顕微鏡、または１つ以上の対物レンズ、および光源、更には１組のスペクトル・フィル
タを有するその他の光学システムを含むことができる。異なる波長において画像を取り込
む他の技法を使用することもできる。染色された生物学的試料を撮像するのに適したカメ
ラ・プラットフォームは、当技術分野では周知であり、Ｚｅｉｓｓ、Ｃａｎｏｎ、Ａｐｐ
ｌｉｅｄ Ｓｐｅｃｔｒａｌ Ｉｍａｇｉｎｇ、およびその他というような会社から市販さ
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れており、このようなプラットフォームは、本開示のシステム、方法、および装置におけ
る使用のために、容易に適応可能である。画像は、メモリまたは記憶デバイス９０３に、
ワイヤレスまたはワイヤライン接続を介して、例えば、ソース９０１とコンピュータ９０
７との間のケーブル接続を介して、コンピュータ・ネットワークを通じて、あるいはディ
ジタル情報をコンピュータ間で転送するために一般に使用される任意の他の媒体を使用し
て供給することができる。また、画像は、ネットワークを通じてネットワーク・サーバま
たはデータベースに、コンピュータ９０７による格納および後における検索(retrieval)
のために供給することもできる。プロセッサ９０５およびメモリ９０３以外にも、コンピ
ュータ９０７は、キーボード、マウス、スタイラス、およびディスプレイ／タッチスクリ
ーンのような、ユーザ入力および出力デバイスも含む。以下の論述において説明するが、
プロセッサ９０５は、メモリ９０３上に格納されているモジュールを実行し、画像の分析
、このような画像から得られる画像または画像データの(of the image or image data de
rived from such images)、定量的分析を行い、更に定量的結果／結果の図表を、コンピ
ュータ９０７を操作するユーザに表示する。
【００４０】
　メモリ９０３上に格納されているモジュールは、以上で説明し更に本明細書において説
明するように、画像位置決めモジュール９０２と、ビュー融合画像処理モジュール９０４
とを含むことができる。しかしながら、これらのモジュールによって実行される動作は、
本明細書において記載するものに限定されるのではなく、モジュールのシーケンス、構成
(arrangement)、および総数は変更されてもよく、ここに説明する実施形態は単に例示を
目的にするに過ぎない。ソフトウェア・モジュールは、クライアント・ユーザ・インター
フェース、例えば、コンピュータ９０７に関連付けられたユーザ・インターフェースを介
してアクセスすることができる。
【００４１】
　一旦プログラムを起動したなら、ユーザは、分析のためにディジタル画像９２１を選択
することができる。ここで説明する実施形態では、ユーザは、隣接する連続切片の一連の
画像から画像を選択し、例えば、これらの切片の内少なくとも１つはＨ＆Ｅによって染色
されており、他の切片は１つ以上の異なるＩＨＣ染料によって染色されている。しかしな
がら、本発明は、隣接する一連の切片のビュー融合画像処理に限定されるのではない。例
えば、他の実施形態では、観察者(viewer)が、例えば、通常および罹患組織、または疾病
過程の異なる段階における組織を視認および比較するために、同じまたは異なる患者、動
物、またはその他の試料からの組織試料の画像から選択することができる。
【００４２】
　クライアント・インターフェースを介して、次に、ユーザは画像位置決めモジュール９
０２を呼び出すことができる。画像位置決めモジュール９０２は、例えば、ＣＰＵまたは
プロセッサ９０５によって実行されると、例えば、視認された組織ブロックの基礎解剖学
的構造の照合(matching)によって、選択された画像を整列する(align)。
【００４３】
　クライアント・インターフェースを介して、ユーザはビュー融合画像処理モジュール９
０４も呼び出すことができる。ビュー融合画像処理モジュール９０４は、例えば、ＣＰＵ
またはプロセッサ９０５によって実行されると、画像位置決めモジュールによって位置決
めされた選択画像(selected images)９２１の融合画像を生成する。例えば、ビュー融合
画像処理モジュール９０４は、選択され位置決めされたスライドの複合画像を、並存「カ
ーテン」ビュー(side-by-side curtain view)（１つ以上のカーテンを含む）で、および
／または「フラッシュライト」ビューで生成することができる。１つ以上の副スライドの
１つ以上の部分は、主スライド内における１つ以上の部分と入れ替わるように現れる。
【００４４】
　図２は、本開示によるデバイス、システム、および方法を実装することができるネット
ワーク型システムの実施形態を示すネットワーク図である。図示のように、システム２０
０は、データベース・サーバ２１０と、ネットワーク・アクセス可能な記憶デバイス２１
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５とを含む。これらの各々は、ネットワーク２２０に接続されている。記憶デバイス２１
５は、複数組のディジタル画像を格納する。各組は、１人の患者の隣接する組織切片の１
つ以上のディジタル画像を含む。１組における各画像は、１組における他の画像と比較し
て、異なる染料、異なる撮像モード、または双方を使用することによって得ることができ
る。１つ以上のクライアント・コンピュータ２３０は、キーボード２３２、マウス（図示
せず）、およびプリンタ（図示せず）のような関連する入力および出力デバイスを有する
ことができ、当技術分野では周知の任意の手段によってネットワーク２２０にも接続され
ている（例えば、専用接続、ＤＳＬまたはケーブル・モデム、ワイヤレス・インターネッ
ト接続、ダイアルアップ・モデム等）。クライアント・コンピュータ２３０はウェブ・ブ
ラウザを含む。ウェブ・ブラウザは、記憶デバイス２１５内にあるディジタル画像にアク
セスするために使用される。本発明の例示的な実施形態では、ディジタル画像を格納する
ために、クラウド・ストレージを利用することもできる。
【００４５】
　クライアント・コンピュータ２３０は、画像分析プログラムに関係する命令を実行する
ように構成された少なくとも１つのプロセッサを含む。画像分析プログラムは、サーバ２
１０からクライアント・コンピュータ２３０にダウンロードすることができる。画像分析
プログラムは、画像ビューア・モジュールを含むことができる。クライアント・ユーザ・
インターフェースを提供する画像ビューア・モジュールを実行することによって、この画
像ビューア・モジュールがウィンドウ型ＧＵＩを表示する(provide)ことができ（更に、
複数のウィンドウを含むことができる）、このウィンドウ型ＧＵＩが、プロセッサに画像
分析プログラムの１つ以上の態様(aspect)を実行させる命令をユーザが与えることを可能
にし、および／または格納されているディジタル画像の内１つ以上を、それらの元々スキ
ャンされたフォーマットのまま表示する、あるいは画像分析プログラムによって修正され
た通りに表示することができる。格納されている画像が未だ位置決めされていない場合（
あるいはユーザが第２のまたは異なる位置決め方法を使用することを望む場合）、画像分
析プログラムは、必要に応じて、ユーザが、１人の患者の組織切片から得られた１組の画
像から、位置決めのために画像を選択することを可能にすることができ、この１組におけ
る画像の少なくとも一部は、この１組における他の画像と比較して、異なる染料、または
異なるモード、または双方を使用して作られたのでもよい。また、画像分析プログラムは
、１組のディジタル画像における２つ以上のディジタル画像の複合体である組織標本のデ
ィジタル画像を、ユーザが視認することを可能にする。ある実施形態では、システム２０
０は、ホール・スライド２５０をスキャンし、ディジタル画像を生成するスキャナ２４０
も含む。ディジタル画像は、記憶デバイス２１５内に格納される。
【００４６】
　当業者には理解されようが、コンピュータ化ネットワークのコンテキストにおいて画像
分析プログラムを実装すると、そうしない単体のワークステーションでは限定される特定
のアクティビティが可能になる。例えば、同じ場所におらず、実際には互いに離れている
病理学者であっても、画像の分析において協働することができ、または場所には関係なく
、相応しい(correct)病理学者に正確な時に到達することができる。
【００４７】
　図１および図２は、１つ以上のコンピュータ・システムまたはネットワーク・トポロジ
内に存在することができる特定のエレメントを示す。本開示によるデバイスおよびシステ
ムを実装することができるコンピュータ・システムおよびネットワークは、他のコンピュ
ータ・システムやネットワーク・トポロジを包含することができ、更にそれら他のコンピ
ュータ・システムおよびネットワーク・トポロジにおいて、もっと多いまたは少ないエレ
メントを含んでもよいことは、習熟者(person of skill)には理解されよう。言い換える
と、図１および図２の実施形態は限定ではない。例えば、ある実施形態では、ディジタル
画像を格納するために、クラウド・ストレージを利用することもできる。
【００４８】
　したがって、本開示にしたがった使用のためのコンピュータ・システムの例示的な実施
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形態は、ワークステーション、パーソナル・コンピュータ、サーバ、ハンドヘルド・デバ
イス、マルチプロセッサ・システム、マイクロプロセッサ・ベースまたはプログラマブル
消費者用電子機器、ネットワークＰＣ、ミニコンピュータ、メインフレーム・コンピュー
タ、あるいは任意のその他の現行または今後のコンピュータというような、任意の数のコ
ンピュータ・プラットフォームまたは複数の型式のコンピュータ・プラットフォームを含
むことができる。
【００４９】
　また、例示的な実施形態は、分散型コンピューティング環境において実施することもで
き、この場合、通信ネットワークにおいて接続されている（例えば、ハードワイヤ接続、
ワイヤレス接続、またはこれらの組み合わせによって）ローカルおよび／またはリモート
処理デバイスによってタスクが実行される。分散型コンピューティング環境では、プログ
ラム・モジュールは、メモリ記憶デバイスを含むローカルおよびリモート双方のコンピュ
ータ記憶媒体に配置することもできる。しかしながら、ここで説明するような前述のコン
ピュータ・プラットフォームは、説明する発明の特殊な動作を実行するように特別に構成
され、汎用コンピュータとは考えられないことは、当業者には認められよう。
【００５０】
　コンピュータは、通例、プロセッサ、オペレーティング・システム、システム・メモリ
、メモリ記憶デバイス、入力－出力コントローラ、入力－出力デバイス、およびディスプ
レイ・デバイスのような、周知のコンポーネントを含む。また、関連技術の当業者には、
コンピュータには多くの可能な構成およびコンポーネントがあり、キャッシュ・メモリ、
データ・バックアップ・ユニット、および多くのその他のデバイスも含んでもよいことも
理解されよう。
【００５１】
　入力デバイスの例には、キーボード、カーソル制御デバイス（例えば、マウス）、マイ
クロフォン、スキャナ等が含まれる。
【００５２】
　出力デバイスの例には、ディスプレイ・デバイス（例えば、モニタまたは投射機）、ス
ピーカ、プリンタ、ネットワーク・カード等が含まれる。ディスプレイ・デバイスは、視
覚情報を提供するディスプレイ・デバイスを含むことができ、この情報は、通例、画素の
アレイとして論理的および／または物理的に編成することができる。
【００５３】
　また、インターフェース・コントローラも含むことができる。インターフェース・コン
トローラは、入力および出力インターフェースを設けるための種々の既知のまたは今後の
ソフトウェア・プログラムの内任意のものを含むことができる。例えば、インターフェー
スは、1つ以上のグラフィック表現をユーザに提示する(provide)、一般に「グラフィカル
・ユーザ・インターフェース」と呼ばれる（ＧＵＩと呼ばれることが多い）ものを含んで
もよい。インターフェースは、通例、関連技術における当業者には周知の選択手段または
入力手段を使用して、ユーザ入力を受け入れるために使用可能である。また、インターフ
ェースはタッチ・スクリーン・デバイスでもよい。
【００５４】
　同じまたは代わりの実施形態において、コンピュータ上のアプリケーションは、「コマ
ンド・ライン・インターフェース」（ＣＬＩと呼ばれることが多い）と呼ばれるものを含
むインターフェースを採用することもできる。ＣＬＩは、通例、アプリケーションとユー
ザとの間におけるテキスト・ベースの対話処理に対応する。通例、コマンド・ライン・イ
ンターフェースは、ディスプレイ・デバイスを通じて、テキストのラインとして出力を提
示し、入力を受け取る。例えば、ある実施態様では、関連技術における当業者には周知の
、Ｕｎｉｘ ＳｈｅｌｌｓまたはＭｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｗｉｎｄｏｗｓ Ｐｏｗｅｒｓｈｅ
ｌｌのような、「シェル」と呼ばれるものを含むことができる。Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｗ
ｉｎｄｏｗｓ Ｐｏｗｅｒｓｈｅｌｌは、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ ＮＥＴフレームワークのよ
うな、オブジェクト指向型プログラミング・アーキテクチャを採用する。尚、インターフ
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ェースは、１つ以上のＧＵＩ、ＣＬＩ、またはこれらの組み合わせを含んでもよいことは
、関連技術における当業者には認められよう。
【００５５】
　プロセッサは、Ｉｎｔｅｌ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎが製造するＣｅｌｅｒｏｎ、Ｃｏ
ｒｅ、またはＰｅｎｔｉｕｍプロセッサ、Ｓｕｎ Ｍｉｃｒｏｓｙｓｔｅｍｓが製造する
ＳＰＡＲＣプロセッサ、ＡＭＤ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎが製造するＡｔｈｌｏｎ、Ｓｅ
ｍｐｒｏｎ、Ｐｈｅｎｏｍ、またはＯｐｔｅｒｏｎというような、市販のプロセッサを含
むことができ、あるいは入手可能なまたは今後入手可能になる他のプロセッサの１つであ
ってもよい。プロセッサの実施形態の中には、マルチコア・プロセッサと呼ばれるものを
含み、および／または単一コアまたはマルチコア構成において並列処理技術を採用するこ
とが可能なものもある。例えば、マルチコア・アーキテクチャは、通例、２つ以上のプロ
セッサ「実行コア」を含む。本例では、各実行コアは、複数のスレッドの並列実行を可能
にする独立したプロセッサとして実行することができる。加えて、プロセッサは、一般に
３２または６４ビット・アーキテクチャと呼ばれるもの、あるいは現在知られているまた
は今後開発される可能性があるその他のアーキテクチャ構成で構成することもできること
は、関連技術における当業者には認められよう。
【００５６】
　プロセッサは、通例、オペレーティング・システムを実行する。オペレーティング・シ
ステムは、例えば、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ ＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎからのＷｉｎｄｏｗｓ
型オペレーティング・システム、Ａｐｐｌｅ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｃｏｒｐ．からのＭａｃ
 ＯＳ Ｘオペレーティング・システム、多くの販売業者から入手可能なＵｎｉｘまたはＬ
ｉｎｕｘ型オペレーティング・システム、あるいはオープン・ソースと呼ばれるもの、そ
の他のオペレーティング・システムまたは今後のオペレーティング・システム、もしくは
これらの何らかの組み合わせであってもよい。オペレーティング・システムは、ファーム
ウェアおよびハードウェアと周知の様式でインターフェースし、種々のプログラミング言
語で書かれることもある種々のコンピュータ・プログラムの機能を調整および実行すると
きに、プロセッサを補助する(facilitate)。オペレーティング・システムは、通例、プロ
セッサと協働して、コンピュータの他のコンポーネントの機能を調整および実行する。ま
た、オペレーティング・システムは、スケジューリング、入力－出力制御、ファイルおよ
びデータ管理、メモリ管理、ならびに通信制御および関連サービスも、全て周知の技法に
したがって、提供する。
【００５７】
　システム・メモリは、所望の情報を格納するために使用することができ、コンピュータ
によってアクセスすることができる種々の既知のメモリ記憶デバイスまたは今後のメモリ
記憶デバイスの内任意のものを含んでもよい。コンピュータ読み取り可能記憶媒体は、揮
発性および不揮発性、リムーバブルおよび非リムーバブル媒体を含むことができ、コンピ
ュータ読み取り可能命令、データ構造、プログラム・モジュール、またはその他のデータ
というような情報の格納のための任意の方法または技術で実現される。例には、一般に入
手可能なあらゆるランダム・アクセス・メモリ（ＲＡＭ）、リード・オンリ・メモリ（Ｒ
ＯＭ）、電子的消去可能プログラマブル・リード・オンリ・メモリ（ＥＥＰＲＯＭ）、デ
ィジタル・バーサタイル・ディスク（ＤＶＤ）、常駐ハード・ディスクまたはテープのよ
うな磁気媒体、リードおよびライト・コンパクト・ディスクのような光媒体、あるいはそ
の他のメモリ記憶デバイスが含まれる。メモリ記憶デバイスには、種々の周知のデバイス
または今後のデバイスの内任意のものを含んでもよく、コンパクト・ディスク・ドライブ
、テープ・ドライブ、リムーバブル・ハード・ディスク・ドライブ、ＵＳＢまたはフラッ
シュ・ドライブ、あるいはディスケット・ドライブが含まれる。このようなタイプのメモ
リ記憶デバイスは、通例、コンパクト・ディスク、磁気テープ、リムーバブル・ハード・
ディスク、ＵＳＢまたはフラッシュ・ドライブ、あるいはフロッピ・ディスケットのよう
なプログラム記憶媒体からそれぞれ読み取りを行い、および／またはこれらに書き込みを
行う。これらのプログラム記憶媒体、あるいは現在使用されている他のプログラム記憶媒
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体、または今後開発される可能性があるプログラム記憶媒体はいずれも、コンピュータ・
プログラム製品と見なすことができる。
【００５８】
　認められるであろうが、これらのプログラム記憶媒体は、通例、コンピュータ・ソフト
ウェア・プログラムおよび／またはデータを格納する。コンピュータ・ソフトウェア・プ
ログラムは、コンピュータ制御ロジックとも呼ばれ、メモリ記憶デバイスと共に使用され
るシステム・メモリおよび／またはプログラム記憶デバイスに格納されるのが通例である
。ある実施形態では、コンピュータ・プログラム製品は、制御ロジック（プログラム・コ
ードを含むコンピュータ・ソフトウェア・プログラム）が内部に格納されているコンピュ
ータ使用可能媒体を含むというように記述される。制御ロジックは、プロセッサによって
実行されると、本明細書において説明した機能をこのプロセッサに実行させる。他の実施
形態では、一部の機能は、例えば、ハードウェア状態機械を使用して、主にハードウェア
で実現される。本明細書において説明した機能を実行するハードウェア状態機械の実現は
、関連技術の当業者には明白であろう。
【００５９】
　入力－出力コントローラは、人間または機械に関係なく、ローカルまたはリモートにも
関係なく、ユーザから情報を受け入れて処理するための種々の既知のデバイスの内任意の
ものを含むことができる。このようなデバイスは、例えば、モデム・カード、ワイヤレス
・カード、ネットワーク・インターフェース・カード、サウンド・カード、または種々の
既知の入力デバイスの内任意のもののための他のタイプのコントローラを含む。出力コン
トローラは、人間または機械に関係なく、ローカルまたはリモートにも関係なく、ユーザ
に情報を提示するための種々の既知のディスプレイ・デバイスの内任意のもののためのコ
ントローラを含むことができる。
【００６０】
　現在説明している実施形態では、コンピュータの機能エレメントがシステム・バスを介
して互いに通信する。コンピュータの実施形態には、ネットワークまたは他のタイプの遠
隔通信を使用して、いくつかの機能エレメントと通信できるものもある。関連技術の当業
者には明白であろうが、計器制御および／またはデータ処理アプリケーションがソフトウ
ェアで実装される場合、システム・メモリおよび／またはメモリ記憶デバイスにロードさ
れ、そこから実行されればよい。また、計器制御および／またはデータ処理アプリケーシ
ョンの全部または一部は、メモリ記憶デバイスのリード・オンリ・メモリまたは同様のデ
バイスに存在してもよく、このようなデバイスは、計器制御および／またはデータ処理ア
プリケーションを最初に入力－出力コントローラを介してロードする必要がない。尚、実
行に有利であれば、計器制御および／またはデータ処理アプリケーション、あるいはその
一部がプロセッサによってシステム・メモリ、またはキャッシュ・メモリ、あるいは双方
に、既知の様式でロードされてもよいことは、関連技術の当業者には理解されよう。
【００６１】
　加えて、インターネット・クライアントが、ネットワークを使用して他のコンピュータ
上にあるリモート・サービスにアクセスするために使用可能な(enabled)アプリケーショ
ンを含んでもよく、例えば、一般に「ウェブ・ブラウザ」と呼ばれるものを備えてもよい
(comprise)。この例では、いくつかの一般に採用されるウェブ・ブラウザには、Ｍｉｃｒ
ｏｓｏｆｔ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎから入手可能なＭｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｉｎｔｅｒｎｅ
ｔ Ｅｘｐｌｏｒｅｒ、Ｍｏｚｉｌｌａ ＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎからのＭｏｚｉｌｌａ 
Ｆｉｒｅｆｏｘ、Ａｐｐｌｅ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｃｏｒｐ．からのＳａｆａｒｉ、Ｇｏｏ
ｇｌｅ ＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎからのＧｏｏｇｌｅ Ｃｈｒｏｍｅ、あるいは当技術分野
において現在知られているまたは今後開発されるその他のタイプのウェブ・ブラウザが含
まれる。また、同じまたは他の実施形態において、インターネット・クライアントが、生
物学的用途のためのデータ処理アプリケーションのような、ネットワークを通じて遠隔情
報にアクセスするために使用可能な、特殊ソフトウェア・アプリケーションを含んでもよ
く、またはそのエレメントであることも可能である。
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【００６２】
　ネットワークは、当業者には周知の多くの種々のタイプのネットワークの１つ以上を含
むことができる。例えば、ネットワークは、ＴＣＰ／ＩＰプロトコル・スイートと一般に
呼ばれるものを通信のために採用することがある、ローカルまたはワイド・エリア・ネッ
トワークを含むことができる。ネットワークは、一般にインターネットと呼ばれる、相互
接続コンピュータ・ネットワークの世界規模のシステムを構成するネットワークを含んで
もよく、または種々のイントラネット・アーキテクチャを含むこともできる。また、ネッ
トワーク接続環境におけるユーザの中には、ハードウェアおよび／またはソフトウェア・
システムとの間の情報トラフィックを制御するために、一般に「ファイアウォール」（と
きとしてパケット・フィルタまたは境界保護デバイスと呼ばれることもある）と呼ばれる
ものを採用することを好む者がいることも、関連技術における当業者には認められよう。
【００６３】
　図３～図５は、纏めて、ビュー融合フォーマットで画像を表示する(view)ためにプロセ
ッサと対話処理するクライアント・ユーザ・インターフェースの実施形態を示す。図示す
る実施形態では、クライアント・ユーザ・インターフェースは、２つの基本的なツールに
跨がって実装され、これらのツールに基づいて、ビュー融合画像処理フレームワークが提
示される。第１ソフトウェア・ツール（図３）は、利用可能な組織画像のリストを提示す
る。通例、組織画像は、組織切片が得られた組織ブロック毎に一緒に集合化される。この
リストにおいてスライドを選択することができ、全域位置決め(global registration)ま
たはスライドの表示(viewing)というようなアクションを起動する(trigger)ことができる
。例えば、図４に示すように、１つの組織ブロックからの全てのスライド（即ち、画像毎
にブロックＩｄは同じである）が選択され、「スライドを位置決めする」というメニュー
選択肢が強調および／または選択される。別の例として、そして図５に示すように、組織
ブロックから特定の位置決めされたスライドが選択され、「ビューア」(viewer)という異
なるメニュー選択肢が強調および／または選択される。第２のソフトウェア・ツール（図
７～図１３）は、本開示において更に開示される表示機能(viewing functionality)を提
供する。しかしながら、本開示において提供される機能は、他の注釈／ビューア(annotat
ion/viewer)ＧＵＩツールおよび他の画像分析／管理ツールと統合することができる。例
えば、Ｖｅｎｔａｎａ Ｉｍａｇｅ Ｖｉｅｗｅｒ、Ｖｅｎｔａｎａ ＶＩＲＴＵＯＳＯ Ｖ
ｉｅｗｅｒ、およびＶｅｎｔａｎａ ＶＥＣＴＯＲビューアを含む、本開示の製品および
方法を実装するために、任意のホール・スライド・ビューアを使用することができる。
【００６４】
　また、図７に示すように、例えば、ビューアＧＵＩは「ビューア」ウィンドウ３２６を
含む。ビューア・ウィンドウ３２６は、表示された画像（ズーム・ボタン３４０およびパ
ンニング・ボタン３５０のような）とのユーザの対話処理をし易くするために、メニュー
・バーおよび多数のアイコンを有する。表示ツール(viewing tool)の中に含まれるのは、
カーテン・ビュー・モード３６０およびフラッシュライド・モード３７０のような、ビュ
ー融合可視化ボタンである。
【００６５】
　図７に示すように、カーテン・ビューでは、選択されたスライドが、互いに重なり合っ
て現われ、複合画像のどの部分を、１つの画像から、他の画像と対比して、得るか決定す
るために、スライダ・エレメントをドラッグすることができる。即ち、スライダ・ボタン
を動かして、副基礎画像を表出させ、「カーテン・ビュー」融合可視化の外観を与える。
図示する実施形態では、画面の左側にあるディジタル画像は、Ｈ＆Ｅで染色された組織切
片のスライドから得られ、右側にあるディジタル画像は、ＩＨＣアッセイ、例えば、二重
ＩＨＣアッセイで染色された隣接する組織切片のスライドから得られたものである。
【００６６】
　図７～図９は、スライダ・ボタンを左から右に動かした結果として、複合画像の外観を
示す。見て分かるように、スライダ・ボタンをずらすと、各画像の複合画像に対する寄与
の割合が変わる。ある実施形態では、局所位置決めは、異なるスライドからの画像データ
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が、カーテンの左右の境界エリアにおいてできるだけ同様になるように、これらの画像の
少なくとも１つを調節する。パンニング、ズーム、注釈の作成を含む、他のビューア機能
も使用してもよい。
【００６７】
　図１０に示すように、カーテン・ビューは、隣接する組織切片の２つだけのディジタル
画像の複合画像や、スライダ・ボタンの左右移動に限定されるのではない。図１０の例で
は、カーテン・ビューは５つのスライドに適用され、４つのスライダ・ボタンを含み、上
から下、下から上、左から右、そして右から左の制御に対応する。図示するカーテン・ビ
ューの実施形態の可視化では、中央の画像はＨ＆Ｅ染色スライドから得られ、隣接する組
織切片のＩＨＣ染色スライドから得られたディジタル画像からの画像データは、それぞれ
のカーテン・ビュー（スライダ・ボタン）制御によって、可視化（または不可視化）され
る。
【００６８】
　融合表示(fusion viewing)は、カーテン・ビューの実施態様に限定されるのではなく、
複合画像を可視化および／または操作することができる任意の様式を包含する。一例とし
て、図１１は、標本の隣接する組織切片の２つ以上の位置決めされたディジタル画像の融
合表示の他の実施形態、即ち、ＩＨＣデータがＨ＆Ｅデータ上に重ね合わされた「フラッ
シュライト」または「スポットライト」融合表示を示す。ここでは、ユーザが副画像の任
意の領域を選択することができ、それが主（上側）画像の下に重ねられたように現われ、
主画像の対応する画像データと置き換わる。ある実施態様では、主スライド内に融合され
た副スライドからの領域は、フラッシュライトまたはスポットライトが、置き換えられた
領域上で輝いているかのような円盤形状となる。しかしながら、本開示は円盤形状に限定
されるのではない。ユーザは、更に、クライアント・ユーザ・インターフェースを介して
コンピュータと対話処理し、領域のサイズを増減すること、または領域の形状を修正する
こともできる。更に、図１１～図１３に示すように、ユーザは、例えば、マウス・ポイン
タ（または音声制御のような任意の他の対話処理手段）を動かすことによって、領域の位
置をずらすことができる。ここでもまた、領域間の整列を調節するために、領域間の境界
において局所位置決めを使用することができる。
【００６９】
　図１１～図１３の例では、ＩＨＣデータがＨ＆Ｅデータ上に重ね合わされているが、ユ
ーザはどちらの画像を主（上側）にし、どちらの画像を副（積み重ねられる／重ね合わさ
れる）(stacked/overlaid)にするか選択することもできる。つまり、例えば、Ｈ＆Ｅデー
タをＩＨＣデータ上に重ね合わせることもできる。順序の選択（即ち、どの画像を主に指
定し、副下地画像の層状体(layering)として指定するか）は、融合表示に使用される画像
を選択する時点において、ユーザによって行うことができる。あるいは、または加えて、
積み重ねの順序は、例えば、スタックを入れ替えることによって（例えば、上側の画像を
スタックの後ろに移動するように命令することによって）、表示(viewing)の間に変更す
ることができる。
【００７０】
　更に、図１１～図１３の例は１つの融合（スポットライト）領域しか示さないが、ある
実施形態では、複数の融合領域があることも可能である。これらの領域の各々は、１つの
副スライドからの画像データを提示する(provide)ことができ、またはこれらの領域の一
部または全部が、異なる副スライドからの画像データを提示することもできる。
【００７１】
　図１４は、本開示による画像分析ソフトウェア・プログラムの実施形態によって実行さ
れる方法の実施態様を示す流れ図である。この画像分析ソフトウェア・プログラムは、ユ
ーザがビュー融合・モードにおいて２つ以上の画像を表示する(view)ようにプロセッサに
命令することを可能にする。ある実施形態では、選択された画像が整列されていない場合
、このプログラムは、選択したディジタル画像（例えば、組織切片をスキャンしたスライ
ドのディジタル画像であり、ホール・スライド画像、部分的スライド画像、あるいはホー
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ルまたは部分的スライド画像の部分を含む）をユーザが位置決めすることを可能にするこ
ともできる。
【００７２】
　図６に示すように、方法６００は開始ブロック６０２において始まる。ブロック６０４
において、１組の画像データまたはディジタル画像を操作のために取得する（例えば、ス
キャンする、あるいはデータベースから選択する、またはソースから受け取る）。各組の
画像データは、例えば、１人の患者の１組の隣接する組織切片からの組織切片に対応する
画像データを含む。各画像は、他の画像と比較して、異なる染色がなされた組織切片、ま
たは異なる撮像モードを使用してディジタル化された組織切片、または双方から得ること
ができる。ある実施形態では、隣接する組織切片から準備されたスライド（例えば、顕微
鏡ガラス・スライド）をスキャンすることによって、ディジタル画像を生成する。
【００７３】
　ブロック６０６において、ユーザは、選択した画像の中から、１つの画像を主（即ち、
上側）画像として指定する。副画像が１つしかない場合、本手順はブロック６１２に進む
。そうでない場合、ブロック６１０において、ユーザは副画像に順序を指定する。
【００７４】
　ブロック６１２に移り、選択した画像が既に整列されている場合、本プロセスはブロッ
ク６１６に進む。そうでない場合、ブロック６１４において、任意の画像位置決め方法を
使用して、画像を整列する。ブロック６１６において、選択し位置決めした（整列した）
画像を、共通格子上に表示する。画像は１つの画像内において重ね合わされ、モニタ上（
または数個のモニタ上）に表示される。ブロック６１８において、クライアント・ユーザ
は、カーテン・ビュー、多重カーテン・ビュー、フラッシュライト・ビュー、多重フラッ
シュライト・ビューのような、ビュー融合可視化ツールを選択することによって、画像が
複合画像（スライダ・ボタンまたはスポットライトのような対話処理機能(features)を含
む）として表示される。ここで、複合画像の異なる領域が異なるディジタル画像からの画
像データを表示するように、例えば、カーテン・ビュー、多重カーテン・ビュー、フラッ
シュライト・ビュー、および多重フラッシュライト・ビュー・モードに関して先に説明し
たように、主ディジタル画像および１つ以上の副ディジタル画像からの情報が組み合わせ
られる。
【００７５】
　ブロック６２０において、クライアント・ユーザは、ディスプレイと対話処理して、主
ディジタル画像および１つ以上の副ディジタル画像が寄与する画像データの割合を増大ま
たは減少させるために、複合画像を操作することができる。例えば、カーテン・ビューで
は、これは、１つのカーテンのサイズを増大させ、他方を犠牲にすることによって行うこ
とができる。他の例として、フラッシュライト・ビューでは、これは、スポットライトの
サイズを増大または減少させること、および／またはスポットライトの数を増大または減
少させることの内１つ以上によって行うことができる。
【００７６】
　ある実施形態では、このブロック６２０の間に、２つのディジタル画像の界面において
、複合画像を修正するために対話処理エレメント（スライダまたはスポットライトのよう
な）が有効化された（例えば、動かされた）ときに、局所位置決めが行われる。局所位置
決めは、２つの画像が同一ではないが隣接する組織切片から得られた場合に、その境界に
おいて発生するおそれがある整列の問題を低減するために使用される。
【００７７】
　次いで、クライアント・ユーザは、本手順を終了することを決定しても（ブロック６２
２に進む）よく、または主画像および副画像の選択を修正することによって、複合画像を
修正することを決定してもよい。これは、既存のスタックの順序を変えることによって（
例えば、新たな画像を主として特定するため）、またはデータベースから新たな（位置決
めされた）画像を選択しこれらをスタックに追加することによって、またはスタックにお
いて既存の画像を部分的または全体的に、新たに選択した画像と置き換えることによって
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、行うことができる。この場合も、画像が既に整列されている場合、新たな複合画像を表
示し、融合表示ツール(fusion viewing tool)のいずれかを使用して、この新たな複合画
像を操作することができる。または、画像を最初に整列し、次いで、操作の準備ができた
複合画像として表示する。
【００７８】
　以上、特定の実施形態について説明したが、更に他の実施形態も本開示によって包含さ
れることは、当業者には理解されよう。尚、以上で説明した実施形態には、その広義の発
明概念から逸脱することなく、変更も行えることは、当業者によって認められよう。例え
ば、本開示は、２つのスライドの融合に限定されるのではなく、例えば、複数のスライド
を異なるＩＨＣおよび特殊染色アッセイによって染色し、表示のために一緒に融合するこ
とができる。他の例として、Ｈ＆Ｅ染色スライドを、ＩＨＣまたはその他の染色スライド
と共に使用することができるが、それが必要という訳ではない。したがって、本開示およ
び発明概念は、開示した特定の(particular)実施形態に限定されるのではなく、例えば、
添付した特許請求の範囲において定められる発明概念の主旨および範囲内における修正(m
odification)を受け入れる(cover)ことは理解されよう。したがって、以上の種々の実施
形態についての説明は、必ずしも除外を含意するのではない。例えば、「ある」(some)実
施形態または「他の」(other)実施形態は、本発明の範囲内において、「ある」、「その
他の」、「更に他の」(further)、および「特定の」(certain)実施形態の全部または一部
を含むこともできる。

【図１】 【図２】
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